2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
امصتهل جبمعوع1۴ 7 ۱ ۱ 


۱۳ ۴ زاو //: 5 ۲۱۵۵۵۵2۵6۰ 


۵6 1686210 
395-7 0۰ ,2024 00۰-۱۷0۲۰ و4 .۱0 و20 ,۲۷۵۱ 


م0۵۵۵ هنم معط مه «عمامصط ] «متعیات<۲ 0۲ ۲/۲۵۵۲ 1۳6 
۳۱0۱۱۸ ۱۱)2۳ه) رهم0۱0۵ ۲۷۲۷۵۵۱۵ ۵ 0ممقظ ممتاممن مع۱0۵۵-۲) 
1316 


تتصه‌طعه۲۱ ۱۰ ,۳ نصهان۱ 1۰ رتصقطعطه0 .7 
رتمصطاوفک رماتتتافصا ممتاهتعظ تمعن تمحصطوهک کنخ برع مامصطمع [- همه ععصعله5 ۱۵۵0 ۵۶ )صعصتهمعد1 -1 
0 1222۷1 1۳0۲282 بعت‌ظ۸ راماطتافما طمتوعوی! رعمامصطمع ]هه 9016266 ۳۵۵۵ ,۳۲۵0]65501 ۸۹001216 -2 
(1۳.عه.حز ۵ تصمانم.ع تاتمصصط عمطانه مصتطممومترمن -۶) 
صح ,و۱۷۲2 ,اصمحصع‌مصه]۱۷ وتان 1 مک وانلهااموماط معونلت۲2 ۵۶ ععاصمی ررعمامصطهع 1 4صه عممملهک لمنام۸۵ ۵۶ باتوتعب تن -3 


۶ علطا ع6ه 0 ۲۱۵۲۷ 3 (٩)‏ 
«عمامصطمع) ممتعتتان 01 ]61160 1۳6 2024(۰) ۱۲۰ بتصطم‌دامه]۲ عک و م۱۷11 و2 مطقطعطع([ 06023 ۵ 1-2 
ام معمامتل فامطا صم 60و29 ععتاومه معتتصعمانااع که ومتافتهامههطه اتلمتن مط 3 ار( 
,0۱1 560۲6 7661:7100 ۵۳۵ 5666 ۳۵۵0 ۲۳۵۴۵۵۷ ۲۱۵۵۰ صما0ه-صباع مقطاصید 3 ۲ ۷211201 خر 
1۱022067/160[۰ ۳۵۰/۵۱۰۲۵ .موجه طفناع‌صظ طاذه صعتویعظ ).395-407 ,(20)4 
7 -ظ-( 


۱۱۱۹۹۱۵ 


مقتامی .منامام عصلم0۵7610 صا رللفتهعموه رعمتامله۹0 صقصصبط عصمصصع اصه)0مرص1 پره۷ م2 11862865 امصتاوعاصام‌تاودت 
صرح وعتاعصهع رحصماو و مصتتحصحصا و و۵ مط) رق100 صا صعاتااع ۶ عمصع۲ع۶تعاصا عط) رها 60دناهه روعفهعون عوعطا ۶ مهم و1 0186286 
0ص دامنالمتم ععصماتااع ۵۶ ممتاعنلم0عن فص ع۶۵ متام ۵ ۲۵۷1۵06 ما 16۵6695217 18 1 ,1۳616۵10۶6 .12000۲5 ل2)صمصصطمت نم 
معط 620960 فقط متامایام فطا ۵۶ ۱۵۵۳۱۵02۵ اهومتاتانه قعطع صا طا سم دنامع‌صمجصعع م1 .واتلهتن تتقطا ع۷معمرصصا مه 0و2 
۷ 26 600068 وه میاه قامتالمزم ۸660ظ .ومنامتع صتداتعی 0۲ مامت0۴00 100۵0 معط ۵۶ ممتامن0هعج هه اصممصمماع0۵۷ 
,۲۳6161016 6010۲5۰ 20۲20]1۷6 0ص عصتر0 112۷ وه ۷۵11 عه ومتاوتها مدمه لهعندها تتعط) 0۶ عونتجععه «امز06و معط مصمعصه عقلناموم 
عط ۵ نها عسم من 0ععدها همه فامتامزج پملدها معصماساع لقلهمصصصدمع ]و۱۷۲۵ ,اوعععاصا ۵۶ ود کصعصصطم‌ننصه تتفط 
,۲ 36 طا 5ومص1 مهو صرح وومصول طا۳ 299٩0012160‏ 15 طمتطه راما ماع طده طمتهاه رم گه ممتاحصتطمههم 


۷۵۵05 20 واهت۱۷]2)۵ 

۵ 60اه مج 260ا)ر۵ همه گم وعتاوتمامه فده لفصمتامصی! مطا ملهعت0اه1۳۷6 ما م۷2 طمتهعوع۲ ونطا ۵۶ حتق فط 1 
,0695)طع نا رلهعتصمطهممزو دم جوم (404۵ 20 20 ,0) 16 ۵۶ واع۷ع1 اصممع عصت20 ۵۶ )عع1ه فطا معط صه ومام‌صهه عناما] 
تام همص امن ۵ ع0صماها 1 ,صعتوعل اهتدمع12 00260صو «امتمام‌مه عصتوها ماو امامهتهطه رت0قصعو 20 ۳۵۲0510 
۶ 016 ۷1۵۵ 0۵۲0۲۲۵۵0 ۷۷۵۵ ۱۵6۵95 .(مصنطن رهگ صفصال) م نتم اممو مه آمللمنهم ه ره 60اه وه نع صقطصهد 
0 07 0عتنامحعصظ 7/۵۵ وافتتمتممه سدد که ممتاتومم‌صمم ل2متصصعطل 1 ,۹۵ 140 ۵۶ تمصع ممتوتااه 20 رح 3 
6 .(71] یامامص۸ فبام 1۸) 2۵۲ هه م۲۵ عصلودا 0عاق۵2 ۷2۵۵ ومتا0هع ۵ ووعص»2ظ م1 .06مطامم (2000) 0۵۸ 
0 ۵۲006 عط زا مامتان ۷۵۲۵ وعام‌جنهو .وصصحصر 1 ۵ ٩0660‏ 2 2 ۵۷۵ م6 566 ۷۷/۵5 (۲عامصصدل حصمط ۵) وما۵ع۵ عع6و تع0صتاره 
۵ ۱/۵۲۵ ومامصروو عطق ۵ (روعممه0)۵۱0 ررووعملع)*2۴ پ(وععصطاعن1) #نا ۵۶ وعبلجه* ۲مامع مط1 بصصصه 10 ۵۶ مهافت 2 
0 وفع 01 فصصعها) ص 1۳06 ممتاصز0وهاه تمه ۷۷ 2004(۰ .اه ۵7 ع1۳6) (روت۲] بخ ۷ «مافمع) اممصصناتفصا ماقاعصت۲۱ مطا ره 
06 ]5-001۳ 2 عصلوا ۵۵0۲۵0 مه ممتاهناله67 ۵۵50۲۷ اصممهص ا زتمه رل ۵۶ حصهع تعه 0عاهنام21ه ۷۷28 ۷/2۵۲ 

18۹1۰ 


موی ۱6 0صو جع 
نصا 20 اصمتمجامع هچ 01 1201 عط مه مبال قهع 0102006 مماتق صتق‌صتقصظ مه ماصاقصیا وچ ماعبال 010 مع1۲-صعماتااع رلح‌عصمع ظ[ 
۶ متامناتاو مط صرح متام مد القصری ود عمج معط رعلناوعع م مه .عصصتام۷ 1 مققعععظ1 مق ومقیاهه رفن۱ ۱۵00۲ ماع 
٩۱90 ۷‏ ظ] .مان متاموع 10۷۵م1۳۳0 م6 121اصم0۵ه عون 2 20 وومعمعه عوصتلهها ممتفتتتاه م1۳ ب0عوومم‌جمم ود مامتان فط 
۵ ۵ 0۶ والناوع: م1 .ومام‌صجه مقاممع عمط ۶ه ندومن مطا 100762800 عنام هعمامتوه 60تتاه ۵ حمتاتل20 مط غقط 
0 294 ماممه مطا ۵۶ نها معط 1۳۲0۷۵0 40۹۵ 2 ۵ هیا ق2عم)امتداه 60اه ۵۶ 2001008 فطا عقط «مطه فتفرافهه 
۵ ۵0اه عصنل20 ۵۶ امعم ماط12۷70۵ معط تفا 76۵0و والناوع؟ 1۵5۲ 0۲۲قصعو معط رمولض ,1116 امه و1 180162860 


فصمصصصصمت ‏ 0۵20۷۵ تملصنا ماوت مامتاته ‏ فوععمج صهون صه فد فتظ1.. .(ق)۲مطاننج 16 02023 
4.0(۰ ۲۷ 00) موجمعنا امطمتاهصما18 4.0 ممتااماتتاظ 7 
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عمط 0مصتصصعاع مه 1 رقاوع] «تمقصعو مضه لهملو ردام که کالنافع: معط مصد2تتمصصصصتاه اه ررتاصمتان0عفجمن .2090 هه ها کتا۲10 
10۰ )ند 60اه ۵۶ 406۵ عصلویا ۵۲0۵00660 و۵ هه فعتاولمامهتمطه باتلدندن مه رمقصهد مامتتم2۵(۲0 طز ععتاممع 
0 160 ,2011107 طمتامموهاه زمه/۳ عون 0ج عماجم معا پرتجاعتل مه صتعامم صا طمز۲ رقهعه ۲460ه «الهلهعموع 0ص2 رفهع۴ 
-صمایااع 10۲ عصحصصعل صا مفهععصا مط مصتیملتفوم .مها امومع فط ۵۶ ووعصل‌عقط فطل ۲۵0۱۵60 صرح مومع عط 1۳88۲6286 
2110201۷ مه ۵ هه عنا10 هممامنوه قه میاه فاصمباه ۱۱1 قاعتال مج موف عصتطام‌زعصم افص قصفعو 16 رو)0۳000۵ ۲68 
۶ ممتام‌حصناعومی مطا مفهعتمصا ما ۷۷۵۲ 2000 2 18 وعصصناوع1 عصتللخ .عامتالم0 موق ۵۶ میاه لمممتاتتانه معط و107 ۵ 
آهصمتامصن مه مبالج۷ لمممتاتتاناه طعنط مقظ رقوعم «الملمعووع روع‌صصاوما .عصلو ۱ م2 مصتصصره مط) ص 110 م2 مت روع‌صصیناوع[ 
کم ع9هع0ض1 ۵ ۷۷۵۷ 2000 2 و1 فام0۳00 رتملهه م6 مصرفطا عصتل20 ها عم مط طا فطل عصتلنامصد مه بوعتادتتمامهتقطه 
,۷۵(6 ل2صمناتتاناط معط وعمهمععصا ممتهانم1 مومع صا مممنامو )صمتتاباه 2 وه اما معممتص ۵ موتا م1 .صمتام‌ناعومع 

٩۱0 ۰‏ 0۴ ۷2۲1۵۷۲ عطا 10۲0۷۵ له »م10 متصصععاع مطا دعمتا0ع۲ 


۵ نات ردمناهممم امصمتامصا۲ رصمتفتاترظ رقههم)امنطن 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۷" 
ک سنا زتاوگ//:کحواط 7 ۹ 


رد ِ 


مقاله یژو هش 
جلد ۲۰ شماره ۴. مهر -آبان ۱۴۰۳ ص. ۳۲۹۵-۴۰۷ 


تأثیر فناوری پخت اکستروژن بر ویژگی‌های کیفی کوکی فاقد گلوتن 
حاوی آرد کامل نخود. برنج شکسته و صمغ زانتان 


۰ ۱۰ "5 ۰ ۲ ۰ ۲ ۳ 
زهرا دهقان "- الناز میلانی 68"*- ندا هاشمی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۲/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۲۱ 


چکیده 

بیماری‌های گوارشی در بین جوامع انسانی بخصوص در کشورهای در حال توسعه از اهمیت فراوانی برخوردار هستند. یکی از اين بیماری‌هاء بیماری سلیاک 
حاصل تداخل گلوتن موجود در مواد غذایی. سیستم ایمنی بدن ژنتیک و عوامل محیطی می‌باشد. از این رو ارائه راهکار برای تولید فرآورده‌های فاقد گلوتن و 
همچنین بهبود کیفیت آنها ضروری است. افزایش دانش تغذیه‌ای افراد جامعه موجب شده است توسعه و تولید فرآورده‌های غذایی سلامتی‌بخش برای اقشار خاص» 
روند رو به رشدی داشته باشد. فرآورده‌های پخت نظیر کوکی به‌دلیل ویژگی‌های بافتی. طعم و رنگ‌های جذاب از مقبولیت زبادی در بین اقشار جامعه برخوردارند. 
از این رو غنی‌سازی آن‌ها مورد توجه می‌باشد. اغلب فرآورده‌های نانوایی فاقد گلوتن به‌صورت تجاری بر پایه نشاسته خالص و یا ترکیب نشاسته ذرت با آردهای 
فاقد گلوتن تهیه می‌گردند که با ایحاد خشکی و حالت شنی در فرآورده همراه است. هدف از انحام این پژوهش» بررسی تأثیر افزودن سطوح مختلف ۰ ۲۰ و ۴۰ 
درصد آردهای اکسترود شده و اکسترود نشده نخود-صمغ زانتان بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» بافتی» رنگ» تخلخل و حسی با استفاده از طرح کاملا تصلدفی 
فاکتوریل بود. نتایج نشان داد؛ فرآیند پخت اکستروژن پتانسیل بالایی برای بهبود کیفیت کوکی داشت؛ به‌نحوی که افزودن آرد نخود اکسترود شده سبب افزایش 
تخلخل نمونه‌های کوکی گردید. همچنین افزايش سهم آرد نخود اکسترود شده تا ۴۰ درصد به‌طور مستقل موجب کاهش سختی بافت وکاهش پارامتر روشنایی 
کوکی و افزايش رطوبت طی دوره ماندگاری شد. همچنین نتایج آزمون حسی نیز بیانگر تأثیر مطلوب افزودن ارد نخود اکسترود شده تا ۲۰ درصد بود. کاربرد ارد 
نخود به‌عنوان منبع مغذی در فرمولاسیون کوکی سبب افزایش ارزش غذایی و بهبود تنوع این قبیل فرآورده‌ها می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: پخت اکستروژن, فرآورده فاقد گلوتن, نخود. ویژگی‌های عملکردی 


مقدمه می‌شود. برنج یکی از مهم‌ترین غلات جهت تهیه رژیم غذایی افراد 

نظام تنوع فرآورده‌های غذایی سالم و مغذی سبب افزايش جهانی مبتلا به سلیاک است که دارای خواص تغذیه‌ای منحصر به 
نرخ فروش سالانه گردیده است. تولید چنین فرآورده‌هایی منجر به انجام فرد» بی‌رنگه طعم دلپذیر و حاوی مقادیر کم سدیم. پروتئین» چربی» 
پژوهش‌های وسیعی با محوریت بهبود کیفیت آنها شده است. در فرد فیبر و مقدار زیاد کربوهیدرات با قابلیت هضم بالاست. در 
مان به سلبا که مسر کون تعتوان مخ رک فیشگاه اسستی ذر زونه فرآورده‌های بر پایه برنج به‌دلیل فقدان پروتتین‌های تشکیل‌دهنده 
کوتفک عمل نموده وسیب آسبیت لایه پوشانلنه زوده کوک و در تیه شبکه ویسکوالاستیک گلوتن» کیفیت تکنولوژیکی پایین‌تر بوده 
مائع ار جلب برخی مواد مقفی از طریق این بخشن از دستگاه گوارشش و برخی مشکلات کیفی نظیر بافت ضعیف و حجم پایین بروز می‌کند. 


۲- دانشیان پژوهشکده علوم و صنایع غذایی» جهاد دانشگاهی مشهد مشهد. ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۴( ۵) تمحآتصی :لتفصط) 
۳- مدرس دانشگاه جامع علمی کاربردی» مرکز هتلداری و جهانگردی پردیسان مشهد مشهد. ایران 
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معرفی منابع ارزان قیمت جایگزین برنج و یا بهبود خصوصیات آردهای 
فاقد گلوتن می‌تواند از راهکارهای افزایش کیفیت این قبیل فرآورده‌ها 
باشد. از این رو می‌توان برای اصلاح ساختار فیزیکی, بافت و 
ارزش تغذیه‌ای (به‌دلیل متعادل‌سازی اسیداآمینه‌های ضروری) از 
حبوبات بهره جست (2020 ,.۸1 6 ۸120012). دانه حبوبات (از خانواده 
لگومینوزا) با داشتن حدود ۱۸-۲۶ درصد پروتئین» نقش مهمی در 
تآمین مواد پرونئینی مورد نیاز انسان دارد . مقدار پروتتین موجود در 
بذر حبوبات به مراتب بیشتر از پروتتین موجود در دانه غلات و 
گیاهان غده‌ای است. از جمله حبوباتی که می‌تواند برای 
بیماران سلیاکی مورد استفاده قرار گیرد» نخود 066۲ 
1 می‌باشد که منبع غنی از پروتئین» فیسر» 
کربوهیدرات و مواد معدنی است (2008 ,.۵1 6۶ 10۳067)). پروتئین‌های 
نخود می‌توانند شبکه‌ای همانند گلوتن تشکیل داده و باعث 
احتباس گاز و افزايش حجم گردند و در نتیجه کیفیت محصول را 
بالاتر ببرند (2011 .۵1 21 عاتدآنان) اثر افزودن آرد حبوبات 
مختلف از جمله آرد نخود در کیک‌های فاقد گلوتن بر پایه برنج 
بررسی و نتایج بیانگر تأثیر آرد نخود بر افزایش محتوای پروتتین» فیبر 
و مواد معدنی کیک افزایش ویسکوزیته خمیر سفتی بافت و 
کاهش حجم کیک بود (2011 ,./۸ 6 نطع۹21 ۸۱۵۷۵ > 1۷2105 
1 ,۲۵:61 ). با توجه به این که ارزش تغذیه‌ای و کیفیت 
محصولات نانوایی بدون گلوتن از جمله ساختار, احساس دهانی» 
قابلیت پذیرش و ماندگاری آن‌ها پایین‌تر از محصولات حاوی گلوتن 
می‌باشد» با استفاده از تیمارهای فیزیکی از جمله فرآیند حرارتی 
می‌توان ویژگی‌های عملکردی آرد مورد استفاده در محصولات 
بدون گلوتن را اصلاح نمود (2011 ,505611 6 ۷]2105). تیمار حرارتی 
آرد به‌عنوان یک روش عملی برای بهبود کیفیت نان و کیک 
به‌خصوص برای آردهایی که ساختار ضعیف‌تری دارنده استفاده 
می‌گردد. از جمله روش‌های حرارتی کارآمد اصلاح آرد حبوبات» فرآیند 
پخت اکستروژن می‌باشد. پخت اکستروژن, فرآیند حرارتی است که 
شامل استفاده از حرارت و فشار بالا و نیروهای برشی به توده مواد خام 
استه از جمله مزایای اکستروژن هزینه پایین, زمان کوتاه بهره‌وری 
بالا و صرفه‌جویی در مصرف انرژی است ( :2017 ,.۵1 ۶ تصع۱۷:1 
4 ,.21 6 نصهان۷۲) فرآیند پخت اکستروژن سبب تولید محصولی 
با ویژگی‌های بافتی و تغذیه‌ای بهتر می‌شود. فرآیند اکستروژن در 
فرآورده‌های فاقد گلوتن سبب بهبود سطح پروتلین» فیبر و تولید نشاسته 
مقاوم در اين نوع محصولات از طریق کنترل شرایط اکستروژن مانند 
درجه حرارت» سرعت خوراک‌دهی و دور مارپیچ می‌شود 6 نصه۲:1) 
(2021 ,./ آرد نخود اصلاح شده در حین فرآیند اکستروژن طعم 
وبییی خود را از دست داده و و از نظر حسی برای مصرف‌کننده نیز 


قابل قبول می‌باشد (2009 ,./۵ 61 وفلهل81). آرد برنج و نخود به علت 
فقدان گلوتن توانایی تشکیل شبکه ویسکوالاستیک در خمیر را ندارد. 
در نتیجه افزايش درصد آنهاء سبب کاهش ویسکوزیته شده است. در 
این پژوهش برای جبران اين نقیصه. از صمغ‌های زانتان استفاده شد. 
هدف ازانجام اين پژوهش, تولید کوکی با استفاده از مخلوط آرد نخود- 
صمغ زانتان اکسترودشده و مقایسه آن با نمونه اکسترود نشده و نمونه 
شاهد بر پایه آرد کامل برنج شکسته بود. برای این منظور بررسی تأثیر 
افزودن نسبت‌های مختلف آرد بافت داده شده به جای آرد برنج بر 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی, پخت. بافت» رنگ و حسی کوکی و انتخاب 
شبیه‌ترین فرمول به فرمول شاهد بود. 


مواد و روش‌ها 

آماده‌سازی نمونه و پخت اکستروژن 

ابتدا رطوبت آرد نخود- برنج دانه شکسته با استفاده از روش مربح 
پیرسون تنظیم شد؛ به‌منظور یکنواخت شدن رطوبت کل, نمونه به‌مدت 
۴ ساعت در کسیه‌های پلی‌اتیلن نگهداری گردید. به‌منظور انجام پیش 
تیمار از روش هاشمی و همکاران با کمی اصلاحات استفاده شد بدین 
منظور از دستگاه اکسترودر (دومارپیج با چرخش هم جهت مدل 556 
ساخت شرکت 11028 922 کشور چین با دمای ۱۵۰ درجه‌ی سانتی 
گراده رطوبت ۲۰ و ۱۴ درصد» سرعت ۱۵۰ دور در دقیقه» خوراک‌دهی 
۰ گرم در دقیقه و قطر دای ۵ میلی‌متر استفاده شد و در مرحله آخر با 
استفاده از آسیاب سایشی و مش ۰/۵۹۹ میلی‌متر عمل آرد کردن و 
غربال صورت گرفت (2017 ,.۵1 6۶ ناهطده۳1). 


بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
به‌منظور اندازه‌گیری رطوبت» پروتئین» چربی و فیبر از روش 
۷ ۰۰۵ استفاده شد. 


آماده سازی خمیر کوکی 

ترکیبات تشکیل دهنده خمیر کوکی شامل آرد برنج (۴۶ درصد)» 
دکستروز (۶/۹۸ درصدء ۹/۸ گرم دکستروز در ۱۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر)» 
بی‌کربنات سدیم (۰/۵۲ درصد)» نمک (۰/۴۳ درصد)» صمع زانتان (۱ 
درصد) و آب می باشد (2015 ,.۵1 6۶ 0:۳720). کلیه مواد تشکیل 
دهنده فرمولاسیون به‌دقت توزین و به کمک دستگاه مخلوط‌کن در 
دمای اتاق به خوبی مخلوط شدند. ابتدا شورتنینگ» نمک و کربنات 


۱ دقیقه با سرعت متوسط مخلوط شده و آرد به‌صورت کامل اضافه و 
برای ۲ دقیقه با سرعت پایین مخلوط کردن انجام شد. پخت در دستگاه 


دهقان و همکاران. تأثیر فناوری پخت اکستروژن بر ویژگی‌های کیفی کوکی فاقد گلوتن ... ۳۹۹ 


سولاردوم الحی مدل ۳۸۵۲۳ 51-۷۷0۴ با دمای ۱۸۰ درجه سانتی 


گراد برای ۱۴ دقیقه صورت گرفت. 


آزمون ظرفیت نگهداری آب خمیر کوکی 

۰ گرم نمونه خمیر با دور 13500 ۲ 2 به‌مدت ۲۰ دقیقه در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد توسط دستگاه سانتریفیوژ انجام شد. آب آزاد شده 
خارج گردید و بعد از خشک شدن, ظرفیت نگهداری آب از رابطه ۲ 
بدست آمده و نتایج به‌صورت درصد محاسبه و ارائه شد ( 6۶ صحفت 
5 ,.[0). 


اندازه‌گیری خصوصیات بیافتی کوکی 

مقدار سفتی بافت کوکی به‌وسیله دستگاه سنحش بافت ۲۸.۰ 
رل ,0115 2) اندازه‌گیری شد. آزمون با استفاده از پروب 
استوانه‌ای به قطر ۶ میلی‌متر انجام پذیرفت. میزان بارگذاری ۵ 
کیلوگرم» سرعت قبل آزمون ۱ میلی‌متر در ثانیه. سرعت آزمون ۲ میلی 
متر در ثانیه و سرعت بعد از آزمون ۱۰ میلی متر در ثانیه بود. پارامتر 
سفتی بافت بر حسب نیوتن اندازه‌گیری شد (2010 ,.۵1 6 22011 


اندازه‌گیری روشنایی رنگ کوکی 

پارامترهای رنگی با استفاده از دستگاه هانترلب (مدل 60107۳16 
2۸ شرکت ]۲۲/67 ایالات متحده) مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
*آً نشان‌دهنده روشنایی رنگ (۰ سیاه . ۱۰۰ سفید)» می‌باشند 
(2020 .اه 6۶ عحصصف) 


اندازه‌گیری تخلل کوکی 

برای ارزیابی میزان تخلخل مغز کوکی از تکنیک پردازش تصویر 
استفاده شد. بدین منظور برشی به ابعاد ۲ در ۲ سانتی‌متر از مغز کوکی 
تهیه گردیده و به‌وسیله دوربین با وضوح تصاویر بالاء تصویربرداری و 
در اختیار نرم‌افزا 128281 قرار گرفت. تصاویر مجموعای از نقاط 
تاریک و روشن بود که نسبت نقاط روشن به تاریک به‌عنوان شاخصی 
از میزان تخلخل در نمونه‌ها برآورد شد (2020 .اه 6۶ عحصصم). 


تجزیه و تحلیل آماری 

در این تحقیق به‌منظور مقایسه تأثیر افزودن آرد کامپوزیت بافت 
داده شده در سطوح (۰: ۲۰ و ۴۰ درصد) و طی دوره نگهداری کوکی 
در سه تکرار استفاده شد. نتایج و تجزیه و تحلیل آماری ارزیابی نمونه 
تولیدی به کمک نرم‌افزار طحاتصاا و آنالیز واریانس ۷۸ و 
مقایسه میانگین‌ها با آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح ۵ درصد انجام 


پذیرفت. 


ویژکی‌های فیزیکوشیمیایی مواد اولیه 

ترکیبات شیمیایی مواد اولیه در جدول ۱ ارائه شده است. اختلاف 
جزئی مقادیر به‌دست آمده با گزارش های موجود را می‌توان به دلایلی 
همچون گونه. منطقه جفرافیایی و شرایط آب و هوایی کشت مرتبط 


دانست. 
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۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۴. مهر -آبان ۱۴۰۳ 


لازم به ذکر است دو نمونه آرد کامل نخود اکسترود شده همراه ۱ 
درصد صمغ زانتان در رطوبت ۱۴ و ۲۰ ابتدا از نظر محتوای جذب آب 
مورد برازش قرار گرفتند مطابق نتایج تیمار با رطوبت ۲۰ درصد دارای 


بالاترین محتوای جذب آب بود؛ از این رو در فاز بعدی پژوهش به‌منظور 
تولید کوکی از آرد اکسترود شده با رطوبت اولیه ۲۰ درصد در 
فرمولاسیون استفاده گردید (جدول ۲). 


جدول ۲- ویژگی‌های جذب آب مواد اولیه 
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تأثیر نوع آرد نخود بر محتوای رطوبتی کوکی طی دوره 

محتوای رطوبتی (که از لحاظ کمی بیانگر محتوای آب کل) در 
غذا بيانگر دوام غذا و کیفیت آن است (2017 ,۵1 نتعطهه1). 
شرایط کمبود آب تعریف می‌شود که فاکتور مهمی برای تولید 
در بیاتی می‌باشد (2009 ,۵/۰ 6۶ 0ذ6100). نتایج جدول ۳ بیانگر تأثیر 
معنی‌دار آرد نخود بافت داده شده بر افزایش مقدار رطوبت کوکی در 
روزهای ۱ ۷ و ۱۴ بعد از پخت نسبت به نمونه شاهد و نمونه غیر 
اکسترودشده بود (۳>۰/۰۵). به‌طوری که رطوبت نمونه کوکی حاوی آرد 
اکسترودشده نسبت به نمونه کوکی حاوی آرد اکسترود نشده و شاهد 
افزايش نشان داد. آرد حبوبات به علت محتوی پروتئین و فیبر بالا و 
امکان اتصال مولکول‌های آب باعث افزایش جذب آب خمیر و نگهداری 
آن می‌شوند که همین موضوع باعث افزایش رطوبت کوکی شد. از این 
رو محتوی رطوبت نمونه حاوی ارد نخود به نحو معنی‌داری بیش از 
نمونه شاهد بود. زنجیره‌های پلی‌ساکاریدی فیبر مقدار آب زیادی را از 
طریق پیوندهای هیدروژنی در خود نگهداری می‌کنند و یا ممکن است 
آب از طریق جذب سطحی در ساختار فیبر نگه داشته شود. این خاصیت 
کاربردی سبب بهبود محتوای رطوبتی و نگهداری رطوبت در محصول 
می‌گردد. در پژوهش حصاری نزاد و همکاران ( ,.1 6 52۲106[20ع۳1) 


عیام هه امن عامطیه 460 ربنم صقطامم؟ر. (عتیتاعتمطدط 20۹۵) 


9 اثر غنی‌سازی آرد کندم با آرد لوا چیتی بر ویژگی‌های فیزیکی, 
حسی و ماندگاری کیک اسفنجی بررسی شد بالابودن میزان جذب آب 
کیک حاوی آرد لوبیاچیتی می‌تواند به خاطر بالا بودن مقدار سیستئین 
و يا توانایی اسیدهای آمینه قطبی برای ایجاد اتصالات جانبی باشد. 
آلووی و همکاران (2016 ,./۵ 6۶ ۸19۷) ویژگی‌های عملکردی آرد 
کینوای اکسترود شده در سه دمای ۱۰۰ ۱۲۵ و ۱۵۰ درجه سانتی‌گراد 
را مورد بررسی قرار دادند. جذب آب آردهای اکسترود شده به‌ترتیب 
۸۶ ۷۰/۰۳- ۸۶/۴۵ درصد بود. تأثیر دما و سرعت چرخش مارپیچ 
فرآیند اکستروژن را بر ویژگی‌های آرد برنج اکسترود شده با اکسترودر 
دارای دو مارپیچ دو قلو بررسی کردند. نتایج نشان داد؛ فرآیند پخت 
اکستروژن آرد برنج به‌عنوان یک روش جایگزین برای تولید فرآورده‌ای 
با شاخص جذب بالا و قابلیت هضم بیش‌تر در شرایط آزمایشگاهی 
مطرح شد (2000 ,ه۷]27). باسینلو و همکاران ۶۶ 10اعطتوعدظ۳) 
(2011 ,.41 ویژگی‌های کوکی فرموله شده با آرد اکسترود شده برنج و 
لوییای سیاه را مورد بررسی قرار دادند. یافته‌های اين پژوهشگران نشان 
داد که کوکی تهیه شده با آرد برنج و لوبیای سیاه اکسترود شده. رطوبت 
مطلوب تری نسبت به نمونه‌ی شاهد داشت که این امر باعث تردتر 
شدن و بهبود ویژگی‌های کیفی کوکی گردید میزان تانن و فیتات در 
نمونه‌های حاوی آرد برنج و لوبیای سیاه بسیار کم بود. یافته‌های این 
تحقیق نشان داد که اکستروژن باعث کاهش عوامل ضد تغذیه‌ای می - 
شود. 
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جدول ۳- تأثیر تیمارهای مختلف بر رطوبت کوکی طی دوره نگهداری 
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ویژگی‌های بافتی کوکی 


مطابق شکل ۱ کوکی‌های حاوی آرد اکسترود شده سفتی بافت 
کم‌تری نسبت به نمونه‌های حاوی آرد اکسترود نشده داشتند» میزان 
سفتی بافت کوکی بعد از پخت نمونه‌های حاوی ۴۰ درصد آرد 
نخوداکسترود شده کم‌ترین میزان سفتی را داشت. این امر می‌تواند 
مربوط به فرآیند اکستروژن باشد. پخت اکستروژن سبب افزایش 
بازآرایی فراکسیون‌های هیدروفیل در ساختار آرد و صمغ شده و منجر 
به افزایش جذب آب و بافت متخلخل‌تر و نرم‌تر کوکی‌های حاصل 
گردیده است. ال سوهامی و همکاران (2019 ,.۵1 ۶ رصتدطه-۳۲۱) 
اظهار داشتند که افزودن 1۳۲ سفتی بافت نان را کاهش داده و 
دلیل این امر را کاهش رترو گراداسیون آمیلوپکتین دانسته‌اند. 

نتایج نشان داد که در تمام نمونه‌ها با افزایش مدت زمان نگهداری» 
میزان سفتی نمونه افزایش یافت. لازم به ذکر است که روند افزایش 
سفتی در نمونه حاوی آرد اکسترود شده آهسته‌تر از سایر نمونه‌ها بود. 
با توجه به نتایج آزمون ۷ و ۱۴ روز پس از تولید. کوکی شاهد از 
بالاترین سفتی یافت و کوکی حاوی ۴۰ درصد آرد نخود اکسترود شده 
از پایین‌ترین میزان بیاتی برخوردار بود. علت اصلی سفت شدن بافت 
کوكي را مي‌توان به کریستال شدن اجزاء نشاسته بهویژه آمیلوپکتین در 
طول نگهداری کوکی نسیت داد.بیتی یا سفت شدن یافت فرآورده‌های 
پخت طی مدت زمان نگهداری, فرآیند پیچیده‌ای است که عوامل 
متعددی مانند رتروگراداسیون آمیلوپکتین» آرایش مجدد پلیمرها در 
ناحیه آمورف کاهش مقدار رطوبت و توزیع رطوبت بین ناحیه آمورف و 
کریستالی در آن دخیل می‌باشند. همچنین مهاجرت رطوبت کوکی از 
قیاق زد هی مه وپرینه کرکن باعتم انعاه مک بقه 
و پوسته چرمی در محصول می‌شود. بنابراین باتوجه به نتایج مشاهده 
شده در شکل, استفاده از آرد نخود به‌ویژه نخود اکسترود شده در کاهش 
نرخ بیاتی موثر بوده که دلیل آن می‌تواند مقادیر بالای ترکیبات 
پروتئینی و فیبری به‌ویژه فراکسیون‌های فیبر محلول در آرد اکسترود 
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آرد نخود اکسترود ۴۰ درصد 
0 2و »عمط ۳۲۲۱060 
شده و جذب آب و حفظ آن باشد. مطابق نتایج سیوداد-مولرو و همکاران 
(2022 ,.۵1 ۶1 0020-1۷]016۲0)) فناوری اکستروژن سبب افزایش 
فراکسیون الیگوساکارید پری بیوتیک» فیبر محلول و نیز آرابینو کسیلان 
در ارد نخود شد. مطابق گزارش حصاری نژاد و همکاران 
(2019 ,.۸1 6۶ ۳16527106[20) وجود گروه‌های هیدروکسیل موجود در 
ترکیبات فیبری از طریق پیوندهای هیدرژنی سبب جذب آب بیشتر و 
به تعویق افتادن بیاتی می‌شود. احمد (2014 ,0ع۲ه) مقادیر ۴۰- 
۰ درصد آرد لوپین را به مخلوط آرد برنج و نشاسته ذرت اضافه نمود 
و دریافت شاخص حجم و نرمی بافت کیک بدون گلوتن با جایگزینی 
آرد لوپین تا سطح ۲۰ نسبت به نمونه شاهد بهبود یافت. گراندی 
(2014 ,201:) اثر جایگزینی آرد جو معمولی و آرد جو اکسترود شده 
با آرد گندم را در تولید نان بررسی کردند. نتایج این تحقیق نشان داد؛ 
استفاده از آرد جو اکسترود شده به‌طور موّثری سبب افزایش فیبرهای 
رژیمی و بهبود بافت» سختی» حجم و رنگ نان تولیدی گردید. براساس 
نتایج تحقیق پیروانی و همکاران (2020 ,. ۶ ن۴۵۲۵۲2) با 
افزايش آرد لوپین از ۵ تا ۱۵ درصد سختی بافت کاهش یافت. دلیل اثر 
کاهشی لوپین بر سختی بافت را می‌توان به محتوی فیبر رژیمی آن 
نسبت داد که با جذب آب بیشتر مانع از سخت شدن بافت کیک می 
شود. آرد لوپین حدود ۴۰ 4 فیبر رژیمی دارده از ویژگی‌های فیبر رژیمی 
جذب بالای آب است. پس با افزايش درصد آرد لوپین محتوی رطوبت 
نمونه‌ها افزايش و در نتیحه سختی بافت کیک کاهش يافته است. 
حمدانی و همکاران (2020 .۵1 6 ۳12۳021) ویژگی کوکی فاقد 
گلوتن بر پایه آرد کامپوزیت نخود ۲۰: برنج شکسته ۸۰ درصد حاوی 
صمخ اکسترود شده 9 اکسترود نشده ر بررسی نمودند. مطابق نتایج 
افزودن آرد نخود همراه صمغ اکسترود شده در فرمولاسیون سبب 
افزايش فیبر و گسترش پذیری خمیر شده؛ در مقایسه با نمونه حاوی 
صمغ اکسترود نشده دارای بیشترین ضزیب جذب آب بوده و همین امر 
سبب کاهش سفتی بافت کوکی در طول دوره ماندگاری گردید. 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 
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شکل ۱- تأثیر آرد نخود اکسترود و غیراکسترود بر سفتی بافت کوکی طی دوره نگهداری 
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روشنایی رنگ کوکی 

رنگ یکی از فاکتورهای مهم در پذیرش کلی محصول توسط 
مصرف‌کننده است. همان‌طور که در جدول ۴ مشاهده می‌شود بیش 
ترین میزان *#ما مربوط به نمونه‌های حاوی آرد برنج است و نمونه‌های 
حاوی آرد نخود و آرد نخود اکسترود شده به‌ترتیب کم‌ترین میزان *1 
را دارا بودند. نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان می‌دهد که آرد نخود 
اکسترود شده به‌طور معنی‌داری (۳>0/05) *,آ کوکی‌ها را کاهش داده 
است. علت کاهش *1 به وسیله‌ی آرد اکسترود شده مربوط به حضور 
پروتئین و رطوبت بالاتر طی پروسه اکستروژن بوده که همزمان با 
افزایش دما و نیروی برشی سبب افزایش تشدید واکنش‌های قهوه‌ای 


شدن میلارد در فرآورده و بروز رنگ تیره نمونه‌های بافت داده شده می 
گردد. واکنش‌های قهوه‌ای شدن مایلارد در حین فرآیند پخت 
اکستروژن و کاراملیزاسیون قند می‌تواند ایجاد پیگمان‌های رنگی در 
حین پخت کند (2021 ,.۵1 #۶ نصفلن۷! :2017 ,۵ 6۶ تصداتل۷). 
همچنین رنگ ذاتی تیره تر آرد نخود به‌دلیل وجود رنگدانه‌های 
کاروتنوئید و فلاوونوئید می‌باشد و بنابراین آرد برنج رنگ روشن‌تری در 
مقایسه با آرد نخود داشته و مغز کوکی روشن‌تری را تولید می‌کند. 
گراندی و همکاران (2014 .01 0 نه0) تأثیر افزودن مخلوط 
آرد گندم و جو بر ویژگی‌های کیفی و آنتی‌اکسیدانی کوکی را مطالعه 
کردند. در این پژوهش آرد جو به نسبت‌های ۲۵ ۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد 


دهقان و همکاران. تثیر فناوری پخت اکستروژن بر وبژگی‌های کیفی کوکی فاقد گلوتن ... ۴۰۳ 


جایگزین آرد گندم شذ. افزایشن سطح آرد:جو باعث کاهش قایل توجه 
فاکتورهای رنگی 1 خمیر کوکی شد. کاهشن روشنتاین پوسته اختبالا 
به‌دلیل مقدار بالاتر پروتئین در نمونه‌های حاوی آرد لوییاچیتی به‌دلیل 
محتوی پروتئین بالاتر در مقایسه با نمونه شاهد بود که می‌تواند سبب 
واکنش‌های قهوه‌ای شدن (مایلارد) بیشتری گردد که رنگدانه‌های قهوه 
ای بیشتری را تولید می‌کنند(2024 ,.۵1 ۶ ۷6:1201). وی و همکاران 
(2011 ,۶/۰ ۷) تأثیر جایگزینی برنج اکسترود شده به جای گندم 


در فرمولاسیون کوکی فاقد گلوتن بررسی نمودند. مطابق نتایج افزودن 
آرد اکسترود سبب افزايش جذب آب و محتوای رطوبتی و روشنایی و 
کاهش ویسکوزیته خمیر کوکی فاقد گلوتن شد. از نظر سفتی بافت 
نمونه حاوی برنج اکسترود مشابه سفتی بافت کوکی گندم بود. اما از 
نظر ویژگی‌های حسی نمونه کوکی حاوی برنج اکسترود شده بسیار 
مطلوب‌تر از نمونه تولیدی از آرد گندم بود. 


جدول ع۶- تآثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و اکسترود نشده بر پارامترهای رنگی کوکی 
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تخلخل کوکی 

یکی از ویژگی‌های مهم فرآورده‌های پخت» تخلخل است که به 
طور کلی آشاره به ساختار منافذ در مغز محصول دارد و از عوامل 
تأثیرگذار در تعیین ویژگی‌های کیفی این فرآورده‌ها محسوب می‌شود 
(2017 .0 61 تحطعحاوه]۳). نتایج مندرج در جدول ۴ نشان می‌دهد که 
میزان تخلخل در نمونه‌های حاوی آرد اکسترود شده به‌طور معنی‌داری 
(۳>0/05) از سایر تیمارها بیش‌تر است. به‌طور کلی هر چه میزان جذب 
رطوبت بالاتر باشد در حین پخت خروج رطوبت سریح‌تر و بیش‌تر 
صورت می‌گیرد و در نتیجه درصد تخلخل نیز افزایش می‌یابد و چون 
فرآیند اکستروژن موجب افزایش جذب رطوبت نمونه‌ها می‌شود درصد 
تخلخل در نمونه‌های حاوی آرد اکسترودشده بیش‌تر از سایر تیمارها 
است. در بین آردها نمونه‌های حاوی آرد اکسترود شده به‌طور معنی‌داری 
(۳>0/05) ضخامت پوسته بیش‌تری داشتند و دلیل آن میزان رطوبت 
بالاتر نسبت به سایر تیمارها است» چرا که در حین پخت خروج آب به 
صورت بخار سریع‌تر و بیش‌تر صورت می‌گیرد و پوسته نیز سریع‌تر و 
بیش‌تر شکل می‌گیرد. جعفری و همکاران (2018 ,.21 6 12127 در 
بررسی شرایط اکستروژن بر آرد سورگوم مشاهده کردند که افزایش 
رطوبت خوراک ورودی و دمای اکستروژن از طریق افزايش میان 
ژلاتیناسیون نشاسته, اندیس جذب آب آرد سورگوم اکسترود شده را 


افزايش داد و همین امر سبب افزایش رطوبت مغز نان ترکیبی آرد 
سورگوم اکسترود شده- گندم از طریق افزایش اندیس جذب آب آرد 


ارزیابی حسی 

میانگین امتیازهای هدونیک به‌همراه انحراف معیار در جدول ع 
مشاهده می‌شود. کوکی‌های حاوی ارد نخود (اکسترود شده و نشده) از 
نظر آروما و طعمم و پذیرش کلی در مقایسه با نمونه شاهد امتیاز پایین 
تری داشتند اما این اختلاف از نظر آماری در نمونه‌های ۲۰ درصد معنی 
دار نبود. نتایج نشان دادند که پذیرش کلی نمونه‌های حاوی آرد نخود 
اکسترود شده بالاتر از آرد اکسترود نشده است بنابراین» فرآیند پخت 
اکستروژن پتانسیل بالایی برای بهبود کیفیت کوکی خواهد داشت. نتایج 
مشایهی توسط گراندی و همکاران (2014 .۵1 6۶ [0:200) برای 
کوکی فاقد گلوتن به‌دست آمد. مصرف آرد نخود معمولی به‌دلیل 
ویژگی‌های حسی نامطلوب مانند ایحاد حالت لوبیایی در دهان محدود 
است. پخت اکستروژن حالت لوبیایی آرد نخود را کاهش و طعم آن را 
بهبود بخشید. بنبراین از اين طریق پذیرش کلی کوکی را افزایش داد 
([2022 ,۵1۰ ۶۶ 2۱020-۷۲۵16۲0)). 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


جدول ۵- تأثیر آردهای تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و اکسترود نشده بر تخلخل پوسته کوکی 
۵ 0 00۲۳۵۹10۲ ۲۳۵۵ ۵۵ وابام۱ ممصامن ۱۵۲ 2۵0 ان 0066 اه عع611 1۳۵ -5 12۳016 


تخلخل 
() جازه۳0 
2-2-17 
2-1 
2928 
93۲ 1+ 
* 47.973 


تیمار 


(۱ ۰۵00 


برنج دانه شکسته (شاهد) 1166 0ع1016ظ 
نخود۲۰/+برنج دانه شکسته 1166 206015018۵0 ت10 معط عامنطن) 
نخود۴۰/+برنج دانه شکسته 1166 01660 +4066 تام مهم عامنطت) 
نخود اکسترودشده۲۰ //+برنج دانه شکسته 1166 5۲01۵0 +2066 110۲۲ معط عاعنط) .ظ 
نخود اکسترود شده۴۰/+برنج دانه شکسته 1166 01660 +4066 م1 عم عامنط) .ظ 


حروف یکسان در هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (0<<۰/۰۵). 
00۰05(۰) 0212 عط) 0۵۲۳7۵۵۵ 67666 مظ ود متقط قط) میلهعته‌ص متام طمقه صاً فعااع1 مصصعو مط[ 


در مورد ویژگی رنگ نمونه‌های حاوی آرد نخود اکسترود شده 
پایین‌ترین امتیاز را کسب کردند و دلیل این امر این است که طی فرآیند 
اکستروژن از طریق واکنش مایلارد روشنایی پوسته کاهش و میزان 
قرمزی آن افزایش یافت و کوکی حاصل از آن رنگ تیره‌تری داشت» 
اما در کل کوکی‌های حاوی آرد اکسترود شده نسبت به نمونه‌های آرد 
اکسترود نشده امتیاز بالاتری داشتند. همچنین کوکی‌های حاوی ۲۰ 
درصد آرد نخود اکسترود شده و اکسترود نشده از امتیاز بالاتری برخوردار 
بودند. گلوتن مسئول تعیین کیفت فرآورده‌های پخت است و عدم حضور 
آن در این فرآورده‌ها از نظر مصرف کنندگان عادی» نامطلوب است: با 
این حال تمامی کوکی‌های فاقد گلوتن نمرات قابل قبولی برای تمامی 
ویژگی‌ها داشتند و می‌توانند برای بیماران سلیاکی کاربرد داشته باشد. 
امتیاز مربوط به پذیرش کلی محصول در تمامی فرمولاسیون‌ها مورد 
آزمون ۵ < بوده» که بیانگر مقبولیت کلیه‌ی نمونه‌ها است. 


گیاه نخود دارای فیتوکمیکال‌هایی با خاصیت آنتی‌اکسیدانی مانند 
پلی‌فنول‌هاء تانن و فلانووئیدها نیز می‌باشد, وجود این ترکیبات می‌تواند 
بر روی طعم و مزه محصول اثرگذار باشد. پیروانی و همکاران 
(2020 ,.۵1 ۵ نع۳۵۱۲۵0۷) اثر اضافه کردن آرد لوپین در سطوح ۰ تا 
۰ 4 را بر بیسکویت» بررسی کردند. نمونه‌هایی که ۲۰ 4 از آرد گندم 
با آرد لوپین جایگزین شده بود بدون تأثیر منفی بر ویژگی‌های حسیء 
محتوای پروتئینی و فیبر رژیمی آن‌ها به میزان قابل توجهی بهبود يافته 
بود و بیشترین امتیاز پذیرش کلی را گرفت. احمد (2014 ,8عصطه) 
اثر جایگزینی آرد لوپین با آرد گندم در سه سطح ۵ ۱۰ و ۱۵ 7 بر 
ویژگی‌های کیفی کیک مورد بررسی قرار داد. با توجه به ویژگی‌های 
کیفی نمونه‌های حاوی ۱۰ 4 آرد لوپین بیشترین امتیاز را گرفت. 


جدول - تأثیر آردهای مختلف نخود اکسترود شده و اکسترود نشده بر ویژگی‌های حسی کوکی 
6 0 ۵۵۵۵۱۵ نما موه وه اما مممامنم هر هه 060سا )06۵۵ 01 اعع1ه 106 -6 12۳016 


پذیرش کلی آروما و طعم سفتی بافت رنگ تیمار 
۵ 606۵ ما1 م۲۱2۲ تمامن 1-2۵( 
5 5 13 5۹ برنج دانه شکسته (شاهد) 1166 ۶0160 
45 43 م4 5۰ ۳ 
0 62۵ >1من) 1166۳ م۳0 
42۳ ۸ 9 0 
0 062۵ >1م )1166-۳0 م۳0 
۳ ۳ ۳ 291 نخود تین خویرت دانه نت 
0 ۵2۵ >1من) ۲۱6۵۳۳۲۰ ما0رظ 
۰ ) ۰ ۴۰ ۰ ۳ از 4 
و9 95 ی ی یت سس 


۵ 2۵ »امن ۳۰ + 2160 جما0رظ 


حروف یکسان در هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (0<<۰/۰۵). 
00.05(۰) 0202 عط) 0۵۱۳۷۵۵۵ 76066عن مط ود معط عقط) ملععت4ص متام طمعع صاً وعااع1 مصعی مظ1 


دهقان و همکاران. تثیر فناوری پخت اکستروژن بر ویژگی‌های کیفی کوکی فاقد گلوتن ... ۴۰۵ 


پسانی و همکاران (2020 ,.اه 6 نصدءع۳2) با هدف افزایش 
محتوای فیبر و مواد معدنی در فرآورده‌های غذایی فاقد گلوتن, تأثیر 
افزودن آرد کامل ذرت اکسترود شده و اکسترود نشده را بر ویژگی‌های 
کیفی کوکی بررسی نمودند. مطابق نتایج افزودن آرد اکسترود شده 
سبب افزایش جذب و نگهدارب آب خمیر شد و به‌دنبال آن ویسکوزیته 
خمیر کاهش یافت؛ تأثیر این پدیده در حين پخت خمیر کوکی در آون 
سبب افزايش حجم خمیر و افزايش گسترش‌پذیری نمونه‌های حاوی 
اکسترود شده در مقایسه با اکسترود نشده گردید. همچنین سفتی بافت 
نمونه‌های کوکی حاوی آرد اکسترود شده کمتر از نمونه‌های حاوی آرد 
اکسترود نشده گزارش گردید. نامبردگان در اين پژوهش, بر لزوم کاربرد 
آرد اکسترود شده در بهبود ویژگی‌های کوکی فاقد گلوتن تأکید نمودند. 
همچنین در نتایج حاصل از ارزیابی حسی, نمونه‌های تولیدی از آرد 
اکسترود شده امتیاز بالاتر پذیرش کلی دریافت نمودند. 


نتیجه گیری 

با توجه به افزایش تقاضا برای فرآورده‌های فاقد گلوتن به نظر 
می‌رسد» غنی‌سازی این فرآورده‌های با مواد مغذی همانند آرد نخود می 
تواند یک روش جایگزین برای بهبود ارزش تغذیه‌ای این 
محصولات باشد. افزودن حبوبات» راه کار مناسبی برای افزایش مصرف 
حبوبات که سرشار از اسیدآمینه لیزین هستند. می‌باشد. حبوبات 
بخصوص دانه‌های نخود» دارای ارزش تغذیه‌ای و خصوصیات 
عملکردی بالایی هستند و گنجاندن آن‌ها در رژیم غذایی از طریق 
اضافه شدن به محصولات نانوایی» روش خوبی برای افزایش مصرف 
ناگ 

به‌طور کلی فرآورده‌های فاقد گلوتن به‌دلیل عدم وجود شبکه 
گلوتنی منسجم و یکنواخت قادر به نگهداری گاز دی‌اکسید کربن که 
سبب افزایش حجم می‌گردده نمی‌باشند. در نتیجه محصول کم حجم و 
ساختار مغز فشرده می‌گردد. نتایج آنالیز بافت نشانگر آن است که 


افزودن نخود اکسترودشده تا حداقل میزان ۴۰ / باعث بهبود نسبی 
بافت کوکی و همچنین افزایش مدت زمان ماندگاری آن گردید. به طور 
کلی با جمع‌بندی ننایج آزمون‌های فیزیکی و حسی مشخص شد که 
می‌توان با استفاده از ۴۰ ۸ آرد نخود اکسترود کوکی با ویژگی‌های 
حسی و کیفی مناسب تولید نمود. نخود و بویژه نخود اکسترود به خاطر 
محتوای پروتئین و فیبر رژیمی قابلیت بالای جذب آب. با حفظ رطوبت» 
سبب کاهش سختي بافت کوکی شدند. نتایج آزمون‌های حسی نشان 
داد که آرد نخود اکسترود باعث بهبود ویژگی‌های ارگانولیتیکی گردید. 
این تحقیق نشان داد که نخود بافت داده شده نسبت به نوع فرآوری 
شده آن موجب بهبود بهتر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کوکی شده و به 
خوبی می‌تواند در تولید فرآورده‌های آماده مصرف استفاده شود. 


میزان مشارکت 

زهرا دهقان: تأمين مالی. تحقیق و بررسی. روش‌شناسی, نوشتن 
پیش‌نویس اصلیی, الناز میلانی: مدیربت پروژه» مدیریت داده‌هاء تحلیل 
رسمی» بررسی و ویرایش, ندا هاشمی: مفهوم‌سازی» منابع» نرم‌افزار 
نظارت اعتبارسنجی و تجسم 


منابع تأمین مالی 
این تحقیق هیچ کمک مالی خاصی در بخش‌های عمومیء تجاری 
یا غیر انتفاعی دریافت نکرد. 


سپاسگزاری 

از زحمات مجدانه کارشناسان محترم آزمایشگاه علوم و صنایع 
غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوی و پایلوت تحقیقات نیمه صنعتی 
اکستروژن مواد غذایی جهاددانشگاهی خراسان رضوی که در کلیه 
مراحل تولید و انجام آزمایش‌های مرتبطء یاری‌گر پژوهش بودند. کمال 
تشکر را داریم. 
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دهقان و همکاران. تأثیر فناوری پخت اکستروژن بر ویژگی‌های کیفی کوکی فاقد گلوتن ... ۴۰۷ 
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